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Contexte
L’Internet des Objets Industriels (IIoT) connait actuellement un engouement académique et industriel important.

Il s’agit de déployer des équipements autonomes, capables d’envoyer et recevoir de l’information grâce à une interface
radio [1]. L’environnement industriel est complexe, bruité, et présente des caractéristiques temporelles pouvant évoluer.
Il est donc nécessaire d’exploiter une suite de protocoles robustes, capables de garantir une haute fiabilité [2].

Sujet
Pour garantir une haute fiabilité, l’infrastructure doit pouvoir gérer des liens radio de qualité fluctuante, tout en ordon-

nançant de façon adéquate les transmissions dans le réseau. Bien souvent, un ordonnancement centralisé est nécessaire :
un contrôleur donne les temps de parole à chaque émetteur. Pour ce faire, nous avons donc besoin des fonctionnalités
suivantes :

— Les objets du réseau doivent remonter à un contrôleur des métriques mesurant la qualité de leurs liens radio.
Cependant, plusieurs métriques ont montré déjà leurs limites en termes de précision (e.g., RSSI) [3] et/ou de cout
d’estimation (e.g., taux de livraison) [4].

— Nous devons également contrôler finement le volume des données à remonter au contrôleur,. En effet, cette
information de contrôle consomme des ressources radio et énergétiques importantes. Eventuellement, un sous-
échantillonnage des mesures doit être envisagé [5].

— Le contrôleur doit être capable de prédire de l’évolution du réseau, en estimant la qualité que présentera un lien
radio particulier dans les minutes ou heures qui suivent. En particulier, une faute permanente doit être identifiée
immédiatement, contrairement à un défaut temporaire non préjudiciable au réseau.

Ce problème est d’autant plus complexe du fait que les liens radio sont chainés pour former un chemin. Ainsi, il est
nécessaire que le chemin offre la qualité minimale nécessaire, et donc que l’union des liens radio fonctionne correctement.
Formulé autrement, il est important d’envisager les pire cas pour chacun des liens.

Nous souhaitons donc mettre en place une solution de supervision, et explorer les questionnements suivants :
— Quelles sont les données minimales à transmettre pour surveiller efficacement le réseau et détecter une violation

de garantie ?
— Peut-on prédire les performances futures (minute / heure / jour) avec les performances passées et instantanées ?
— Est-il possible de corréler certaines données (certaines métriques étant mutuellement dépendantes) ?



Compétences attendues
— maitrise des langages de programmation (C & Python) ;
— maitrise des bases en statistiques ;
— maitrise des bases en algorithmie distribuée ;
— un intérêt pour les réseaux sans-fil et l’Internet des Objets.

Déroulement du stage et résultats attendus
Le stagiaire devra réaliser les tâches suivantes :
1. étude d’une pile réseau pour l’IIoT afin de comprendre le contexte ;
2. instrumentation d’un réseau IIoT en étendant les possibilités de l’outil OpenWSN ;
3. collecte des données, génération de scénarios de pannes (redémarrage d’un équipement, changement de qualité d’un

lien) ;
4. étude des statistiques obtenues, proposition d’algorithmes de prédiction de qualité ;
5. si le temps le permet, test en réel de l’algorithme dans un réseau déployé.
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